04. Fonte de tensédo e fonte de corrente
1: Objetivos

+ conhecer fonte de tenséao e fonte de corrente

o saber usar uma fonte de tenséo ou de corrente conforme necessario

2: Introducéo

Fontes de tensdo e de corrente ideais sédo fontes que fornecem os valores determinados de
tensdo ou de corrente independentemente da carga a qual forem ligadas. E possivel construir
sistemas retroalimentados que percebam mudancas na carga e modifiguem os parametros fisicos
da fonte de forma a manter sua saida constante, embora tais sistemas tenham uma limitagdo no
gue diz respeito a velocidade das mudancas as quais ele pode responder. Esse ndo € nosso
assunto, entretanto. Vamos discutir sistemas simples nos quais os parametros fisicos importantes
das fontes sdo mantidos constantes, de forma que a saida dessas fontes em geral ndo é
constante quando a carga externa muda.

Considere o circuito da atividade 1 composto pela bateria e o resistor. Nesse caso a tenséo
aplicada pela fonte U é igual a tenséo sobre o resistor Ur e a corrente gerada | é a corrente que
atravessa o resistor Ig. Ou seja, U/l = R. De que maneira U e | mudam quando a resisténcia R
muda ? Antes de mais nada, observe que pelo menos uma das grandezas tem de mudar, se a
resisténcia e portanto a razdo entre elas mudar. Em geral, num caso real, ambas as grandezas
mudam. Ha dois casos ideais, extremos, nos quais apenas uma das grandezas muda, que muitas

vezes podem representar bem uma fonte real. Esses casos séo:

.| ‘.

1] Inl R|U, I Inl R|U,
Fonte ideal de tensao: Fonte ideal de corrente:
Ur = U = constante Ir = | = constante

Ir=1=U/R Ur=U=RI
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Por exemplo, a bateria usada na atividade 1 dificilmente poderia ser considerada uma fonte ideal
de tensdo. Por outro lado, isso seria possivel para uma bateria nova e sem uso, se estivesse
conectada a um resistor de resisténcia alta. As fontes reais sao classificadas como fontes de

tensédo ou fontes de corrente conforme se aproximem mais de um comportamento ou do outro.

A forma mais simples de descrever o comportamento de uma fonte de tensao real € representa-la
por uma fonte de tensdo ideal em série com uma resisténcia (Figura 1), o que permite caracteriza-
la por apenas dois parametros: a forca eletromotriz (FEM) [J e a resisténcia interna r da fonte. A
FEM € uma caracteristica do processo interno da fonte que dirige as cargas elétricas contra a
diferenca de potencial e converte energia de uma forma em outra, e, no caso de uma bateria
quimica, € uma constante caracteristica da reacdo quimica envolvida. A resisténcia interna
representa todos os processos dissipativos que ocorrem dentro da fonte e portanto ndo pode ser

nula num sistema real.

Uma fonte de corrente ideal podera ser representada, na forma mais simples possivel, por uma
fonte de corrente ideal em paralelo com uma resisténcia. Essa é a representacdo mais proxima
da realidade fisica de uma fonte de energia elétrica como um gerador fotovoltaico. Entretanto,
também podemos representar uma fonte de corrente real, como as que usaremos neste
laboratorio, pela combinacdo de uma fonte de tenséo ideal e de uma resisténcia. Neste caso, a
resisténcia é uma resistor externo, em geral de alta resisténcia. E assim que, nesta pratica,
construiremos uma fonte de corrente: tomaremos uma fonte de tensdo real em série com um
reostato de resisténcia elevada. A resisténcia interna da fonte de tensé@o serd desprezivel em
relacdo a resisténcia do reostato, e poderemos considera-la como uma fonte ideal. O que ira
distinguir uma fonte de tensdo de uma fonte de corrente nesse caso sera, portanto, o valor da

resisténcia associada a fonte de tensao ideal.

Tanto uma fonte de tensdo como uma de A corrente | depende da resisténcia total do
circuito, e e dada por

corrente podem ser representadas pelo .

diagrama da Figura 1: uma fonte de |:R+r

tenséo ideal (quer dizer, uma fonte cuja A tensdo fornecida pela fonte U esta aplicada

sobre o resistor, e sendo assim esta relacionada

tensao fornecida néo varia), que fornece a _ :
com a corrente | que o atravessa por U = RI. Dai,

tensdo £, em série com uma resisténcia U Re
r. Entre os terminais da fonte se pode ligar R+r
: oA Se o0 circuito estiver aberto (R = infinito) a
um resistor de carga com resisténcia R p ~ ( ) .)
corrente | € nula e a tensdo entre os terminais da
fazendo com que flua uma corrente | no fonte € U = &, Em condi¢Bes de curto-circuito (R

= 0) a diferenca de potencial U €& zero e a
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circuito. corrente de curto-circuito e
| = &/r. Para uma resisténcia R finita havera uma
corrente ndo nula e com isso uma queda de
potencial na resisténcia interna igual a rl.

L) R l I

i I

Figura 1: Uma fonte real de tensdo ou de
corrente pode ser representada por uma
fonte de tensdo ideal que fornece a
tensdo (] em série com uma resisténcia r.
Ao se ligar os terminais da fonte através

de um resistor de carga com resisténcia R
flue uma corrente | no circuito.

Da maneira como esté representado na Figura 1, o que distingue uma fonte de tensdo de uma
fonte de corrente é a magnitude da razdo entre as resisténcias interna r e externa R. Essa

propriedade também as distingue em relagéo ao uso que daremos a elas.

3: Procedimento Experimental

O equipamento do nosso laboratério inclui fontes de tensdo continua regulaveis entre 0 e
aproximadamente 30 V, que podem ser usadas como tais onde a situacao requeira. Essas fontes
possuem um limitador de corrente, de forma que ndo é possivel se estabelecer a condicdo de
curto-circuito, mas mesmo assim a corrente maxima é consideravelmente alta (0,15 ou 1,5 A), e
portanto € necessario evitar que os terminais da fonte sejam ligados por uma resisténcia muito
pequena. Usaremos a fonte de tensdo como tal sempre que precisarmos manter uma tensao
determinada e que a fonte tenha de ser conectada a uma resisténcia alta. Por outro lado, quando
estivermos lidando com resisténcias muito baixas, precisaremos limitar a corrente, e para isso
usaremos uma fonte de corrente regulavel construida pela conexdo da fonte de tensao regulavel
com um reostato de resisténcia r. Esta atividade € muito importante pois nela vocé aprendera
como montar e usar uma fonte de corrente, 0 que sera necessario para muitas das atividades que

se seguiréo.
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2.1 Fonte de tenséao

a

Material:
fonte de tensédo regulavel
voltimetros cabos e grampos

Porisso,
voltimetros em paralelo, a leitura ficou igual ou
pior do que a do pior deles, pois a resisténcia
diminuiu. Ja a fonte de tenséo regulavel do nosso

Na atividade 1.1 vocé mediu tensdo fornecida
pela bateria em diferentes situacdes e notou que
os resultados obtidos foram muito diferentes
entre si e do valor esperado. A explicacdo para
isso € que a bateria usada estd gasta e sua
resisténcia interna esta altissima - para uma fonte
de tensdo. Quanto menor a resisténcia pela qual

bateria estava descarregando, pior o resultado.
gquando vocé conectou o0s dois

laboratério ndo padece desse mesmo mal, e
pode ser considerada como uma boa fonte de
tensdo. Vocé pode verificar isso medindo a
tensdo na saida da fonte com 0s mesmos
voltimetros e combinacdo de voltimetros da
atividade anterior, e vendo se existe alguma
mudanca perceptivel. Medir a tenséo fornecida
pela fonte de tenséo

Ligacdo perigosa! A conexdao do amperimetro a
fonte de tensdo mostrada ao lado é impropria:
como a resisténcia do amperimetro é pequena
iISSO representa um curto-circuito, o que gera altas
correntes que devem ser evitadas; além disso, a
propria medida (medir a corrente da fonte de
tensdo) ndo faz muito sentido se for uma medida
isolada ou se ndo soubermos a resisténcia do

amperimetro.

2.2 Fonte de corrente

Construir uma fonte de corrente adequada ao
experimento. A presenca da resisténcia do
reostato em série com a fonte de tensao limita
a corrente ao valor maximo £/ r, e se vocé
calcular corretamente ndo cometera o erro de
usar o0 amperimetro para medir uma corrente
maior do que a do fundo da escala escolhida.

Observacdo: caso a fonte de tensdo regulavel
nao possua um medidor de tensdo proprio ou
possua um que ndo seja confiavel, devera ser
usado um voltimetro para medir a tensdo £ que

o diagrama do circuito nao mostra.
Material fonte de tensdo regulavel £= V
reostato r = [

amperimetro 0 - 30,00 A (£ 0,25) 0 - 10,0 A (=


http://efisica.if.usp.br/eletricidade/universitario/medidas_eletricas/proced_experimental/

0,1) 0-3,00 A (+£0,025)0-1,00 A(x0,01)0 -
300,0 mA ( 2,5)
voltimetro (para medir £)
cabos e grampos



